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Torres-Romero, E.J., Olalla-Tárraga, M.A. 2014.  Impacto humano y riqueza de especies de vertebrados terrestres: una revisión a diferentes
escalas macroecológicas. Ecosistemas 23(1):13-20. Doi.: 10.7818/ECOS.2014.23-1.03
El impacto humano es una variable fundamental en biogeograf￭a de la conservaci￳n. Para explorar su efecto sobre la riqueza de especies revisamos
la literatura cient￭fica para vertebrados terrestres (anfibios, reptiles,  mam￭feros y aves) sobre este tema. Se realiz￳ una b￺squeda de bibliograf￭a en
ingl￩s para el per￭odo 2000-2013 en la base de datos “ISI Web of Knowledge” filtrando por palabras claves. Analizamos la distribuci￳n de publica-
ciones por ￡rea biogeogr￡fica, la influencia del tama￱o de grano, extensi￳n geogr￡fica, grupo taxon￳mico y del signo de los coeficientes de correlaci￳n
impacto humano-riqueza de especies. Encontramos 30 publicaciones que cumpl￭an nuestros criterios de b￺squeda. Estas se concentran mayorita-
riamente en el Pale￡rtico. Aves y mam￭feros son los grupos con mayor disponibilidad de publicaciones. Los estudios m￡s frecuentes se ubican a
una extensi￳n regional y continental. Por ￺ltimo, la distribuci￳n de frecuencias de las correlaciones entre impacto humano y riqueza de especies
muestra que dominan las correlaciones positivas, sobre todo a extensiones amplias. A tama￱o de grano <1000 km2, encontramos una correlaci￳n
negativa dominante, que podr￭a estar mediada por procesos de p￩rdida y fragmentaci￳n de h￡bitat o cambios del uso del suelo. Estos resultados
sirven para orientar aquellas regiones biogeogr￡ficas, grupos taxon￳micos y escalas que precisan de mayor atenci￳n a la hora de planificar estudios
futuros, que ser￡n de vital inter￩s para comprender las respuestas de la biodiversidad ante escenarios de cambio global.
Palabras clave: accesibilidad humana; biodiversidad; correlaci￳n impacto humano-riqueza de especies; densidad de poblaci￳n humana; huella hu-
mana; regiones biogeogr￡ficas.
Torres-Romero, E.J., Olalla-Tárraga, M.A. 2014. Human impact and species richness of terrestrial vertebrate: a review at different macro-
ecological scales. Ecosistemas 23(1):13-20. Doi.: 10.7818/ECOS.2014.23-1.03
Human impact is a fundamental variable in conservation biogeography. To explore its effect on species richness, we reviewed the scientific literature
for terrestrial vertebrates (amphibians, reptiles, mammals and birds) on this topic. The search was conducted using literature in English for the period
2000-2013 in the "ISI Web of Knowledge" database and filtering keywords. We analyze the distribution of publications by biogeographical area, the
role of grain size, geographical extent, taxonomic group and the sign of the correlation coefficients in the relationships between humans-species
richness. We found 30 publications that met our criteria. These are mainly concentrated in the Palearctic. Birds and mammals are the groups with
higher availability of publications. Most studies are found at regional and continental level. Finally, the frequency distribution of correlations between
human impact and species richness shows that positive correlations dominate at large scales. At a grain size <1000 km2, we find a dominantly
negative correlation, which could be mediated by processes of habitat loss and fragmentation and/or land use changes. These results will serve to
orient future studies to be focused on those biogeographic regions, taxonomic groups and scales that remain underrepresented and of vital interest
to understand the responses of biodiversity to global change scenarios.
Keywords: biodiversity; biogeographic realms; human accessibility; human footprint; human population density; human impact-species richness co-
rrelation.
Introducción
La macroecolog￭a surge como un programa de investigaci￳n in-
teresado en estudiar los patrones de organizaci￳n de los ensam-
blajes de especies a grandes escalas espaciales  (Brown y Maurer
1989). Siendo la especie la unidad fundamental de estudio y cono-
ciendo algunas de sus caracter￭sticas ecol￳gicamente relevantes
(por ejemplo masa corporal, ￡rea de distribuci￳n geogr￡fica o abun-
dancia poblacional), se persigue comprender qu￩ factores (bi￳ticos
o abi￳ticos, actuales o hist￳ricos) determinan las din￡micas espa-
ciales y temporales en la composici￳n, estructura y ensamblaje de
las biotas regionales y continentales. Uno de los patrones cl￡sicos
estudiados por los macroec￳logos es el gradiente latitudinal de ri-
queza de especies, para el cual se han sugerido una variedad de
posibles explicaciones ecol￳gicas, evolutivas, hist￳ricas y geogr￡-
ficas (v￩ase por ejemplo Currie 1991; Hawkins et al. 2003; Wiens
y Donoghue 2004). Una hip￳tesis menos estudiada  para explicar
los patrones de riqueza de especies se refiere a la importancia de
los impactos humanos (Balmford et al. 2001; Ara￺jo 2003).
En los ￺ltimos 12 000 a￱os el hombre ha sido uno de los prin-
cipales motores de cambio de la biodiversidad y, en la actualidad,
podr￭amos encontrarnos en medio de la extinci￳n Holoc￩nica (lasexta gran extinci￳n masiva de especies en los ￺ltimos 540 millo-
nes de a￱os) cuyo origen es eminentemente antropog￩nico (Le-
akey y Lewin 1992; Dirzo y Raven 2003; Barnosky et al. 2011).
Explorar la relevancia del efecto humano sobre la riqueza de es-
pecies sigue entra￱ando una gran dificultad, en gran parte debida
a la complejidad de variables que existen para evaluar la actividad
humana y sus m￺ltiples y variados impactos. A nivel regional, al-
gunos autores han recurrido a censos de poblaci￳n humana para
valorar sus posibles impactos sobre la riqueza de especies  (por
ejemplo, Rangel et al. 2007; L￳pez-Ar￩valo et al. 2011). Asimismo,
otros investigadores han utilizado im￡genes de sat￩lite para esti-
mar el n￺mero de habitantes por km2 para un ￡rea concreta y as￭
tratar de determinar posibles v￭nculos entre densidad de pobla-
ci￳n humana y riqueza de especies (por ejemplo, Ara￺jo 2003;
Barbosa et al. 2013). Finalmente, algunos estudios recientes han
empleado estimadores de impacto humano m￡s completos, tales
como la Huella Humana de Sanderson et al. (2002) y la Accesibi-
lidad Humana (Nelson 2008)  para estudiar su correlaci￳n con la
riqueza de especies (v￩ase por ejemplo Fl￸jgaard et al. 2011;
Fjeldsa y Burgess 2008; Torres-Romero y Olalla-T￡rraga, datos
sin publicar). Aunque existan diferentes m￩tricas para estimar los
niveles de presi￳n antr￳pica, existe un objetivo com￺n para este
tipo de trabajos: conocer el grado de asociaci￳n entre impacto hu-
mano y riqueza de especies para orientar, en su caso, posibles
medidas de conservaci￳n de la biodiversidad a diferentes escalas
espaciales. 
La detecci￳n de patrones de riqueza de especies y el estudio
de procesos subyacentes suele ser dependiente de la escala es-
pacial de an￡lisis (Turner y Tj￸rve 2005, Willig et al. 2003), por lo
que las investigaciones sobre la relaci￳n impacto humano-riqueza
de especies se han realizado a diferentes escalas espaciales. El
concepto de escala espacial se ha usado tradicionalmente en ma-
croecolog￭a para referirse indistintamente al tama￱o de grano y a
la extensi￳n geogr￡fica del estudio (Rahbek 2005). Mientras que el
tama￱o de grano est￡ vinculado a la escala de muestreo y se re-
fiere a la unidad m￭nima de resoluci￳n espacial que utilizamos en
un estudio (por ejemplo, celdas de una ret￭cula geogr￡fica, transec-
tos o parches de paisaje) (ver Levins 1968), la extensi￳n se define
como la dimensi￳n espacial m￡xima cubierta por el muestreo (Gar-
c￭a 2006). Los trabajos macroecol￳gicos suelen abarcar extensio-
nes geogr￡ficas a nivel regional, nacional, multinacional, continental
y global (ver Beck et al. 2012). De aqu￭ en adelante vamos a utilizar
el t￩rmino escala espacial para referirnos al tama￱o de grano (o re-
soluci￳n espacial) y la extensi￳n geogr￡fica. 
Hist￳ricamente, la distribuci￳n geogr￡fica de la densidad de po-
blaci￳n humana (DPH) ha estado estrechamente relacionada con
el entorno cambiante de la biodiversidad y ha mostrado un efecto
significativo sobre la riqueza de especies. Por tanto, el estudio de
las relaciones entre impacto humano y riqueza de especies es un
paso ￺til en la comprensi￳n de la complejidad  de ambos entornos.
Con este fin, ha existido un gran inter￩s en documentar la coinci-
dencia espacial entre DPH y riqueza de especies para diferentes
grupos taxon￳micos y regiones biogeogr￡ficas. Por ejemplo, nu-
merosas publicaciones han mostrado que DPH se correlaciona po-
sitivamente con la riqueza de especies para vertebrados terrestres
africanos (Balmford et al. 2001), en Europa (Ara￺jo 2003), Australia
y Norte Am￩rica (Luck et al. 2004, 2010) o para toda una clase ta-
xon￳mica (Mammalia) a extensi￳n global y regiones biogeogr￡ficas
(Torres-Romero y Olalla-T￡rraga, datos sin publicar). Sin embargo,
Pautasso  (2007) y Beck et al. (2012) sugieren que podr￭a existir
un efecto de la escala espacial de an￡lisis (extensi￳n geogr￡fica y
tama￱o de grano), de tal manera que cabr￭a esperar que la relaci￳n
negativa entre impacto humano y riqueza de especies fuese m￡s
f￡cilmente detectable a extensiones regionales, y contrariamente
una correlaci￳n positiva a extensiones m￡s amplias (por ejemplo,
continentales y/o globales). Esta relaci￳n negativa suele estar me-
diada por procesos de p￩rdida y fragmentaci￳n de h￡bitat, cambios
del uso del suelo, o fen￳menos de competencia por espacio (Koh
et al. 2006; Pillsbury y Miller 2008; L￳pez-Ar￩valo et al. 2011). Dicho
de otro modo, DPH suele estar asociada con la distribuci￳n espa-
cial de la disponibilidad de recursos y, por tanto, los seres humanos
tienden a ocupar sitios m￡s productivos originando un impacto
sobre la biodiversidad de esa regi￳n.
En este contexto, la importancia de DPH frente a la distribuci￳n
espacial de la riqueza de especies ha sido especialmente documen-
tada para tetr￡podos (McKee et al. 2003; Ding et al. 2006; Ficetola
y Padoa-Schioppa 2009; Luck et al. 2004, Barbosa et al. 2013) que,
por lo general, acaparan la mayor parte de la atenci￳n en la literatura
macroecol￳gica (Beck et al. 2012). Para poder explicar la relaci￳n
hombre-riqueza de especies no es s￳lo importante documentar el
grado de congruencia espacial entre DPH y riqueza de vertebrados
terrestres, sino evaluar posibles modificaciones en esta relaci￳n con
cambios en la escala espacial de los an￡lisis. Asimismo, incorporar
m￩tricas (variables proxy) de impacto humano m￡s completas que
DPH, se ha convertido en una prioridad en trabajos recientes sobre
esta tem￡tica (Fjeldsa y Burgess 2008; Fl￸jgaard et al. 2011; Torres-
Romero y Olalla-T￡rraga, datos sin publicar).
En este trabajo se revisa la literatura sobre la relaci￳n entre im-
pacto humano y riqueza de especies de vertebrados terrestres a
escalas macroecol￳gicas y se realiza una evaluaci￳n cuantitativa
de estos estudios para sintetizar nuestro conocimiento actual sobre
la importancia relativa del efecto humano sobre dichos patrones.
Se han usado vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, mam￭feros
y aves) como principales indicadores de la respuesta de la biodi-
versidad a la presi￳n antr￳pica. Espec￭ficamente se persigue co-
nocer:  1)  cu￡les  son  las  regiones  biogeogr￡ficas  con  mayor
disponibilidad de estudios que eval￺an la relaci￳n impacto humano-
riqueza de especies 2) c￳mo est￡n representados los diferentes
grupos taxon￳micos para cada regi￳n biogeogr￡fica y cu￡l es el
tax￳n que ha recibido una mayor atenci￳n en cada caso, 3) identi-
ficar cu￡l es la escala espacial (extensi￳n geogr￡fica y tama￱o de
grano) que predomina en estos estudios, y 4) saber cu￡l es el signo
dominante de la relaci￳n entre impacto humano y riqueza de ver-
tebrados terrestres. 
Materiales y métodos
En primer lugar realizamos una b￺squeda bibliogr￡fica en la base
de datos “ISI Web of Knowledge” (https://www.accesowok.fecyt.es/),
para localizar art￭culos cient￭ficos que estudian la correlaci￳n entre
impacto humano y riqueza de especies. Para ello usamos como
t￩rminos de b￺squeda: “species richness” junto con “human popu-
lation density” o alguna palabra estrechamente relacionada con
este t￩rmino (human impact,  human influence, human activity,
human population, human settlements, human access, human
pressures, human accessibility, and human density). Una vez se-
leccionado un grupo inicial de trabajos se descartaron aquellos que
no estudiaban vertebrados terrestres. Cabe mencionar que la va-
riable que m￡s frecuentemente se usa como proxy para impacto
humano es DPH, aunque m￡s recientemente han sido incorpora-
das a estos an￡lisis variables m￡s elaboradas como la Huella Hu-
mana (Sanderson et al. 2002) y la Accesibilidad Humana (Nelson
2008). Mientras que la Huella Humana es un ￭ndice compuesto a
partir de datos de densidad de poblaci￳n humana, transformaci￳n
del suelo, infraestructura el￩ctrica y vial (Sanderson et al. 2002), la
Accesibilidad Humana es una combinaci￳n de capas de sistemas
de informaci￳n geogr￡fica (SIG), y se calcula utilizando un algo-
ritmo de coste-distancia. Esta ￺ltima variable se estima como un
c￡lculo del tiempo de viaje entre dos puntos usando medios de
transporte terrestres y/o acu￡ticos (Nelson 2008). El alcance de la
revisi￳n se limit￳ a los art￭culos publicados en ingl￩s entre el a￱o
2000 al 2013, con el objetivo de obtener un mejor enfoque de lo
que se ha realizado en la ￺ltima d￩cada. Aunque existen algunos
trabajos sobre esta tem￡tica publicados antes del a￱o 2000 (Ste-
adman 1993; Cannaday 1997), el estudio de las relaciones entre
impacto humano y riqueza de especies a grandes escalas en esa
￩poca era a￺n incipiente y la mayor parte de las contribuciones sur-
gen en la ￺ltima d￩cada. Este per￭odo coincide, a su vez, con el in-
ter￩s  creciente  en  el  mundo  cient￭fico  por  la  aproximaci￳n
macroecol￳gica en el ￡mbito de la ecolog￭a (Beck et al. 2012). 
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vieron los siguientes datos de las variables de inter￩s: localidad, re-
gi￳n biogeogr￡fica, extensi￳n geogr￡fica del estudio, tama￱o de
grano, grupo taxon￳mico, tipo de variable de impacto humano y su
correlaci￳n con la riqueza de especies, as￭ como el nivel de signifi-
caci￳n. La mayor parte de los trabajos se realizaron usando como
unidad muestral celdas en mallas rectangulares, para las cu￡les se
calcul￳ el ￡rea promedio como estimaci￳n del tama￱o de grano. Para
los casos restantes (por ejemplo, estudios comparativos entre reser-
vas naturales, ecorregiones o ￡reas urbanas) en los que no se re-
port￳ la superficie de las unidades muestrales, se recopilaron estos
datos de forma independiente y se realiz￳ un c￡lculo del promedio
de superficie para todas ellas. Para interpretar la magnitud y el signo
de la relaci￳n entre impacto humano y riqueza de especies seleccio-
namos aquellos estudios que proporcionaron una medida de corre-
laci￳n bivariada (r de Pearson, Kendall o Spearman). Puesto que la
mayor parte de los trabajos no facilitaron un nivel de significaci￳n
para  estas  correlaciones,  decidimos  agrupar  estos  valores  de
acuerdo con la siguiente clasificaci￳n: a) Positiva, cuando la correla-
ci￳n era positiva con r > 0.1), b) Negativa, cuando la r < -0.1, y c) No
Relaci￳n, cuando -0.10 ≤ r ≤ 0.10. Se realizaron an￡lisis complemen-
tarios usando valores de umbral de 0.2 y 0.3 para estimar posibles
efectos de la elecci￳n arbitraria de este valor sobre nuestros resulta-
dos (v￩ase material suplementario). El uso de estos tres valores de
umbrales de correlaci￳n (0.1, 0.2 y 0.3) produce resultados similares,
por lo que s￳lo se presentan los obtenidos para 0.1. 
En algunos casos (Lan y Dunbar 2000; Mittermeier et al. 2003),
no fue posible obtener directamente la correlaci￳n entre impacto
humano y riqueza de especies, pero esas mismas fuentes aporta-
ron datos suficientes que nos permitieron realizar el c￡lculo. Se
usaron las categor￭as propuestas por Beck y colaboradores (2012)
para agrupar los trabajos en funci￳n de la escala espacial (tama￱o
de grano y extensi￳n geogr￡fica). Finalmente, descartamos los es-
tudios que no permitieron obtener alguna de estas informaciones
en el formato adecuado para el an￡lisis cuantitativo. Para evitar
pseudorreplicaci￳n, si dos art￭culos estudiaban el mismo grupo ta-
xon￳mico para la misma regi￳n y con la misma escala espacial se
opt￳ por incluir ￺nicamente el m￡s reciente de ellos en los an￡lisis.
Para visualizar los patrones de distribuci￳n espacial de los di-
ferentes estudios sobre la asociaci￳n entre impacto humano y ri-
queza de especies y representar la distribuci￳n del total de estudios
por grupo taxon￳mico, realizamos en primer lugar un mapa a es-
cala global usando el software ArcGIS 10.0. Posteriormente usa-
mos diferentes t￩cnicas de representaci￳n gr￡fica (histogramas,
diagramas sectoriales y de burbujas) para estudiar las relaciones
entre  impacto humano y riqueza de vertebrados terrestres.
Resultados
Encontramos 30 art￭culos cient￭ficos que cumpl￭an nuestros cri-
terios de b￺squeda, de los cu￡les descartamos uno (Diniz-Filho et
al. 2006), debido a que los mismos datos son analizados posterior-
mente en Rangel et al. (2007). A pesar de que no todas estas pu-
blicaciones est￡n espec￭ficamente dise￱adas con el ￺nico objetivo
de reportar la relaci￳n entre impacto humano y riqueza de especies,
estos 29 estudios nos permitieron identificar las variables de inter￩s
para nuestro an￡lisis (Tabla 1). El patr￳n de distribuci￳n de estudios
por regi￳n biogeogr￡fica muestra que la mayor concentraci￳n se
localiza en el Hemisferio Norte (Pale￡rtico y Ne￡rtico), seguido por
la regi￳n Afrotr￳pical, mientras que en el Neotr￳pico y la regi￳n
Oriental existe un menor n￺mero de estudios, que son especial-
mente escasos para el caso de Australia  (Fig. 1). Nuestros resul-
tados identifican consistentemente a las aves y mam￭feros como
los dos grupos taxon￳micos con mayor disponibilidad de estudios,
con 18 y 15 respectivamente. Los otros dos grupos (reptiles y an-
fibios) fueron menos comunes en la literatura, con 10 y 9 estudios
en cada caso. Dos estudios incluyeron  un an￡lisis conjunto para
todos los taxones (Fig. 2). La regi￳n Pale￡rtica es el ￡rea geogr￡-
fica que cuenta con m￡s estudios realizados tanto para endoter-
mos  como  para  ectotermos.  Existen  escasos  trabajos  para
endotermos y ectotermos en Australia y la regi￳n del Neotr￳pico
(Fig. 2).
El an￡lisis de escala espacial (relaci￳n entre extensi￳n geogr￡fica
y tama￱o de grano) muestra que a pesar de que existe cierta homo-
geneidad, la mayor agregaci￳n de trabajos se encuentra a tama￱os
de grano entre 1000 y 10 000 Km2, donde predominan los estudios
a extensi￳n continental. Tanto a extensi￳n continental como global,
todos los estudios est￡n realizados como m￭nimo con este tama￱o
de grano. En su conjunto, a extensi￳n regional encontramos nueve
publicaciones, mientras que a extensi￳n continental se detectaron
ocho publicaciones. Estas dos extensiones de estudio aglutinan el
mayor porcentaje de los trabajos disponibles. Contrariamente, tanto
a nivel nacional, como multinacional y global la ausencia de trabajos
fue notable (Fig. 3). Por ￺ltimo, la distribuci￳n de frecuencias de las
correlaciones entre impacto humano y riqueza de especies muestra
que dominan las correlaciones positivas (68 %), seguidos por co-
rrelaciones negativas (28 %) o ausencia de relaciones (4 %) (Fig.
4). Para el caso de extensiones regionales y con tama￱o de grano
en ￡reas <1000 km2 la correlaci￳n fue predominantemente negativa
(76.93 %), mientras que para el resto de escalas (extensiones geo-
gr￡ficas) y con tama￱o de grano >1000 km2 la correlaci￳n fue posi-
tiva (80.85 %) (Fig. 5).
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Figura 1.  Distribuci￳n espacial de las regiones biogeogr￡ficas con mayor
disponibilidad de estudios que eval￺an la relaci￳n impacto humano y ri-
queza de vertebrados terrestres. Las abreviaciones para las regiones son:
Afrotr￳pico (AF), Australia (AU), Ne￡rtico (NA), Neotr￳pico (NT), Oriental
(OR) y Pale￡rtico (PA).
Figure 1. Spatial distribution of the biogeographic regions with higher avai-
lability of studies evaluating the relationship human impact and richness of
terrestrial vertebrates. Abbreviations for regions are: Afrotropic (AF), Aus-
tralia (AU), Nearctic (NA), Neotropic (NT), Oriental (OR) and Palearctic (PA).
Figura 2.  Histograma mostrando la distribuci￳n del n￺mero de publicacio-
nes sobre la relaci￳n entre impacto humano y riqueza de especies por grupo
taxon￳mico y regi￳n biogeogr￡fica para el per￭odo 2000-2013. En la parte
superior derecha, se representa la frecuencia de publicaciones por tax￳n.
Figure 2. Histogram showing the distribution of the number of publications
on the relationship between human impact and species richness by taxo-
nomic group and biogeographic region for the period 2000-2013. In the
upper right, the frequency of publications per taxon is represented.16
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#  Región (extensión) Tamaño de grano Taxón Correlación Fuente N/P 
1 Brasil (Cerrado) 1ﾰ (100 x 100 km, apr￳x.) Anuros r = 0.46 Diniz-Filho et al. (2006) P
2 Europa 50 x 50 km Mam￭feros r = 0.24 Fl￸jgaard et al. (2011) P
3 Europa 50 x 50 km Aves r = 0.19 Ara￺jo (2003) P
Mam￭feros r = 0.47 P
Serpientes r = 0.46 P
Anfibios r = 0.61 P
4 ￁frica 1ﾰ (100 x 100 km, apr￳x.) Aves r = 0.59 Balmford et al. (2001) P
Mam￭feros r = 0.43 P
Anfibios r = 0.35 P
Serpientes r = 0.43 P
5 Europa 50 x 50 km Anfibios y Reptiles r = 0.58 Barbosa et al.(2013) P
6 ￁frica (monta￱as tropicales) 110 x 110 km Todos r = 0.33 Burgess et al. (2007) P
7 Asia del Este 100 x 100 km Aves r = 0.162 Ding et al. (2006) P
8 Espa￱a (Catalu￱a) 10 x 10 km Aves r = 0.54 Ferrer et al. (2006) P
9 Australia 1ﾰ(100 x 100 km, apr￳x.) Aves r ≥ 0.6          Luck et al. (2004)  P
Mam￭feros r ≥ 0.4 P
Anfibios r ≥ 0.5 P
Reptiles r ≥ 0.2 N
10 Norte Am￩rica Ecorregiones Aves r ≥ 0.6 Luck et al. (2004) P
Mam￭feros r ≥ 0.4 P
Anfibios r ≥ 0.8 P
Reptiles r ≥ 0.8 P
11 ￁frica 1ﾰ (100 x 100 km, apr￳x.) Todos r = 0.33 Fjeldsa y Burgess (2008) P
12 Norte de Taiw￡n Islas continentales Aves r = -0.526 Koh et al. (2006) N
13 Andes 0.25ﾰ (25 x 25 km, apr￳x.) Aves r = 0.178 O’Dea et al. (2006) P
14 Australia 1ﾰ (100 x 100 km, apr￳x.) Aves r = 0.38 Luck et al. (2010) P
15 Espa￱a (Granada) 10 x 10 km Anfibios r = 0.22 Moreno-Rueda y Pizarro (2007) P
Aves r = 0.17 P
Mam￭feros r = 0.12 P
Reptiles r = 0.34 P
16 USA (Iowa) ￁rea urbanizada Anuros r = -0.663 Pillsbury y Miller (2008)
17 Global  Naciones de varios tama￱os Aves y Mam￭feros r = -0.63 McKee et al. (2003) P
18 Republica Checa 12 x 11.1 km  Anfibios r = 0.162 Vačk￡ř et al. (2012) P
Aves r = 0.055 NR
Mam￭feros r = 0.126 N
Reptiles r = 0.79 P
19 Norte  de California  Costa de Arcata Aves r ≤ -0.15 Kalinowski y Johnson (2010)  N
20 M￩xico (Veracruz) Pueblo Mam￭feros r = -0.402 L￳pez-Ar￩valo et al. (2011) N
21 Mediterr￡neo  Islas  Reptiles r = - 0.42   Ficetola y Padoa-Schioppa (2009)  N
22 Espa￱a 10x10 Km Carn￭voros r = -0.02 Moreno-Rueda y Pizarro (2010) NR
Roedores r = 0.08 NR
23 Mediterr￡neo Ecorregiones Mam￭feros amenazados r = 0.37 Underwood et al. (2009) P
24 Sud￡frica 1ﾰ (100 x 100 km, apr￳x.) Aves r = 0.90 Chown et al. (2003) P
25 China Reservas Aves r = 0.81 Lan y Dunbar (2000)* P
Mam￭feros r = 0.43 P
26 Global Ecorregi￳n Anfibios r = 0.42 Mittermeier et al. (2003)* P
Aves r = 0.34 P
Mam￭feros r = 0.47 P
Reptiles r = 0.30 P
27 USA Ciudad Aves r = -0.55 Stohlgren et al. (2005) P
28 Sud￡frica  0.25ﾰ(25 x 25 km, apr￳x)  Aves r = 0.61   Van Rensburg et al. (2004)  P
29 Global y regiones biogeogr￡ficas 96.5 x 96.5 km  Mam￭feros  r = 0.233Ⓩ   Torres-Romero y Olalla-T￡rraga
(datos sin publicar)
P
Mam￭feros  r = 0.361 P
Mam￭feros  r = 0.489 P
Mam￭feros  r = -0.179 N
Mam￭feros  r = -0.350 N
Mam￭feros  r = 0.602 P
Mam￭feros  r = -0.169♦ N
Mam￭feros  r = -0.206 N
Mam￭feros  r = -0.664 N
Mam￭feros  r = 0.409 P
Mam￭feros  r = 0.302 P
Mam￭feros  r = -0.447 N
30 Brasil (Cerrado) 1ﾰ (100 x 100 km, apr￳x.) Anuros r = 0.49 Rangel et al. (2007) P
Tabla 1. Publicaciones cient￭ficas  de correlaci￳n entre impacto humano y riqueza de vertebrados terrestres en el per￭odo 2000-2013. Para los casos con (*)
los resultados de la correlaci￳n fueron calculados a partir de la fuente original. En la columna de correlaci￳n, los estudios marcados con (Ⓩ) usaron variables
de huella humana y (♦) accesibilidad humana. La interpretaci￳n de N/P corresponde en cada caso: correlaci￳n negativa (N), positiva (P) ￳ de no relaci￳n (NR).
Table 1. Scientific Publications of correlation between human impact and richness of terrestrial vertebrates in the period 2000-2013. For the cases with (*) the
results of the correlation were calculated from the original source. In the correlation column, the labeled studies with (Ⓩ) used variables of human footprint, and
(♦) human accessibility. The interpretation of N/P corresponds in each case: negative correlation (N), positive (P) or no relationship (NR).17
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Figura 3.  Diagrama de burbujas mostrando la frecuencia de publicaciones sobre la relaci￳n entre impacto humano y riqueza de especies para distintas
extensiones geogr￡ficas y tama￱o de grano. Datos referidos al per￭odo 2000-2013.
Figure 3. Bubble diagram showing the frequency of publications on the relationship between human impact and species richness for different geographic
extents and grain size. Data refer to the period from 2000 to 2013.
Figura 4. Diagrama sectorial mostrando las correlaciones positivas (r > 0.1),
negativas (r < -0.1) y de no relaci￳n (-0.10 ≤ r ≤ 0.10) entre impacto humano
y riqueza de vertebrados terrestres para publicaciones sobre el tema en el
per￭odo 2000-2013.
Figure 4. Sectoral diagram showing positive correlations (r>0.1), negative
(r< -0.1), and no relationship (-0.10 ≤ r ≤ 0.10) between human impact and
richness of terrestrial vertebrates for publications on the topic in the period
from 2000 to 2013.
Figura 5.  Histograma mostrando las correlaciones positivas (r > 0.1), ne-
gativas (r < -0.1) y de no relaci￳n (-0.10 ≤ r ≤ 0.10) entre impacto humano
y riqueza de vertebrados terrestres para publicaciones sobre el tema en el
per￭odo 2000-2013. Se dividen los datos en funci￳n del tama￱o de grano
(<1000 km2, >1000 km2).
Figure 5. Histogram showing positive correlations (r > 0.1), negative (r < -0.1)
and no relationship (-0.10 ≤ r ≤ 0.10) between human impact and richness of
terrestrial vertebrates to publications on the subject in the period from 2000-
2013. Data were divided according to the grain size (<1000 km2, >1000 km2).Discusión
En este estudio proporcionamos una primera evaluaci￳n cuan-
titativa de la literatura publicada entre los a￱os 2000 y 2013 sobre
las asociaciones existentes entre impacto humano y riqueza de ver-
tebrados terrestres a diferentes escalas espaciales. Nuestros an￡-
lisis sugieren que la mayor￭a de los estudios realizados hasta la
fecha se han llevado a cabo en la regi￳n Pale￡rtica, un patr￳n con-
sistente para los cuatro grupos taxon￳micos analizados y a dife-
rentes escalas espaciales. 
El estudio de la relaci￳n entre ambiente y distribuci￳n de especies
puede variar dependiendo de la magnitud de la representaci￳n de
varios factores como por ejemplo el gradiente altitudinal y longitudi-
nal, as￭ como de la escala espacial (tama￱o de grano y extensi￳n ge-
ogr￡fica). As￭, el signo de la correlaci￳n entre impacto humano y
riqueza de especies puede ser negativo o positivo en funci￳n de la
escala espacial a la cual estamos analizando los datos (Pautasso
2007; Torres-Romero y Olalla-T￡rraga, datos sin publicar). El impacto
humano es un proceso continuo que se manifiesta de forma diferente
a distintas escalas espaciales (tama￱o de grano y extensi￳n geogr￡-
fica). A extensiones globales o continentales tiende a existir una co-
rrelaci￳n espacial positiva entre la riqueza de especies y humanos
(Balmford et al. 2001; Ara￺jo 2003; Pautasso 2007; Torres-Romero y
Olalla-T￡rraga, datos sin publicar), lo que implica que a extensiones
amplias los humanos no manifiestan procesos de competencia por
el espacio o los recursos entre el hombre y otras especies animales.
El patr￳n de correlaci￳n se invierte cuando la extensi￳n geogr￡fica
del estudio disminuye y el tama￱o de grano de an￡lisis es m￡s fino
(Pautasso 2007; Pillsbury y Miller 2008; Kalinowski y Johnson 2010),
lo cual suele reflejar relaciones de competencia por espacio y recur-
sos naturales entre humanos y biodiversidad. Como resultado de esa
interacci￳n hombre-biodiversidad las especies animales no adapta-
das a la presi￳n humana se ven expuestas a declives poblacionales
o, simplemente, abocadas a la extinci￳n a medida que el nivel de ur-
banizaci￳n aumenta. Por tanto, es necesario considerar c￳mo los re-
sultados var￭an en funci￳n de la escala espacial de estudio. Para
interpretar nuestros resultados sobre la relaci￳n humanos-riqueza
de especies se hace necesario, tener presente la influencia del ta-
ma￱o de grano del muestreo y la extensi￳n geogr￡fica del an￡lisis. 
En la regi￳n Pale￡rtica encontramos una dominancia de  corre-
laciones positivas entre impacto humano y riqueza de especies
para todos los taxones. Estos resultados est￡n de acuerdo con Ara-
￺jo (2003), Fl￸jgaard et al. (2011), Barbosa et al. (2013) y Torres-
Romero  y  Olalla-T￡rraga  (datos  sin  publicar)  para  mam￭feros,
reptiles y anfibios (Tabla 1). Por ejemplo, el coeficiente de correla-
ci￳n entre DPH y riqueza de mam￭feros del Pale￡rtico Occidental
documentada por Ara￺jo (2003) es r = 0.47, mientras que Fl￸jgaard
et al. (2011) encontraron un coeficiente de r = 0.24. Con un an￡lisis
basado en celdas de 100 x 100 km, el coeficiente de correlaci￳n
para toda la regi￳n Pale￡rtica es r = 0.60 (Torres-Romero y Olalla-
T￡rraga, datos sin publicar). Por otro lado, Ara￺jo (2003) hall￳ que
los coeficientes de correlaci￳n entre DPH y riqueza de serpientes
es similar a la de mam￭feros (r = 0.46) y ligeramente inferior a la de
anfibios (r = 0.61), resultados consistentes con los resultados de
los an￡lisis conjuntos para anfibios y reptiles en Barbosa et al.
(2013) (r = 0.58). Para aves, la correlaci￳n documentada para esta
regi￳n por Ara￺jo (2003) es menor que para los otros tres grupos
de tetr￡podos. Estos resultados reflejan que, por lo menos a exten-
si￳n de regi￳n biogeogr￡fica y para tama￱os de grano > 1000 km2,
las correlaciones tienden a ser positivas (Fig. 4 y 5). Lo mismo su-
cede a extensi￳n geogr￡fica a nivel de pa￭s (Espa￱a y Rep￺blica
Checa), en donde tambi￩n encontramos correlaciones positivas
para los cuatro grupos (Moreno-Rueda y Pizarro 2007; Vačk￡ř et
al. 2012). No obstante, en este caso los valores de los coeficientes
de correlaci￳n resultan ser muy inferiores y cercanos a cero.
En el Afrotr￳pico y el Ne￡rtico la frecuencia de estudios publica-
dos fueron ligeramente menores en comparaci￳n con el Pale￡rtico
(Fig. 1). De acuerdo con los resultados del Afrotr￳pico, los coefi-
cientes de correlaci￳n fueron positivos a escalas amplias para
ambas regiones. Por ejemplo, Balmford et al. (2001) y Fjeldsa y Bur-
gess (2008) encuentran correlaciones superiores a 0.35 en todos
los grupos en ￁frica para una resoluci￳n espacial (tama￱o de grano)
de 1ﾺ, mientras que para Norte Am￩rica, a nivel de ecorregiones,
Luck et al. (2004) documentan correlaciones similares. A extensi￳n
regional, los valores de los coeficientes de correlaci￳n se invierten
y, por lo general, se muestran negativos. Este es el caso de la rela-
ci￳n entre DPH y riqueza de mam￭feros en M￩xico (L￳pez-Ar￩valo
et al. 2011), aves en el norte de la costa de California (Kalinowski y
Johnson 2010) o anfibios en Iowa (Pillsbury y Miller 2008). Por tanto,
a escala espacial >1000 km2 tendemos a encontrar correlaciones
positivas entre impacto humano y riqueza de especies en los cuatro
grupos de vertebrados terrestres, mientras que a nivel regional (es-
pecialmente con tama￱os de grano menor a <1.000km2) las corre-
laciones entre ambas variables disminuyen o se hacen negativas. 
Un patr￳n similar encontrado en el Pale￡rtico, Ne￡rtico y Afro-
tr￳pico se revela en el Neotr￳pico y la regi￳n Oriental, donde en-
contramos  cuatro  y  cinco  publicaciones  respectivamente.  En
general, los an￡lisis para estas regiones muestran una represen-
taci￳n para todos los taxones, con un cierto sesgo hacia publica-
ciones con tama￱os de grano y extensiones mayores. A estas
escalas dominan las correlaciones positivas entre DPH y riqueza
de especies, como es el caso de las aves y mam￭feros en reservas
de China (Lan y Dunbar 2000). Tanto las aves del sudeste asi￡tico
como las andinas muestran patrones de riqueza que est￡n d￩bil
pero positivamente correlacionados con DPH (Ding et al. 2006;
O’Dea et al. 2006). Sin embargo, a extensiones m￡s regionales
tambi￩n emergen correlaciones de signo negativo (v￩ase el estudio
de Koh et al. 2006 en el norte de Taiw￡n). Finalmente, para la re-
gi￳n de Australia, ￺nicamente se han realizado dos estudios hasta
el momento, a un tama￱o de grano de 1ﾺ x 1ﾺ y a nivel de ecorre-
giones (Luck et al. 2004, 2010). Aunque todos los taxones de te-
tr￡podos  est￡n  representados  en  estas  dos  publicaciones,  la
escasez de trabajos para esta regi￳n sugiere una clara necesidad
de realizaci￳n de estudios futuros, sobre todo a escalas regionales. 
En su conjunto, nuestros an￡lisis sugieren dos claros mensajes.
Primero, la congruencia observada a escalas amplias (extensi￳n y
tama￱o de grano de los estudios) entre valores positivos, y gene-
ralmente elevados, de los coeficientes de correlaci￳n entre impacto
humano y riqueza de vertebrados terrestres para todas las regiones
biogeogr￡ficas. La interpretaci￳n cl￡sica para esta correlaci￳n es
que los seres humanos han optado por instalarse en localidades
con elevados niveles de productividad primaria, lo que coincide con
la adecuaci￳n y mayor favorabilidad de estos lugares para un gran
n￺mero de especies (Fjeldsa y Rahbek 1998). Como complemento
a esta observaci￳n, a extensiones espaciales menores (p. ej. nivel
regional) emergen consistentemente correlaciones negativas entre
m￩tricas de impacto humano y riqueza de especies. La explicaci￳n
tradicional en este caso sugiere que las zonas con mayor DPH y
elevada presi￳n antr￳pica suelen estar relacionadas con fuertes
cambios en el entorno (din￡micas de p￩rdida y fragmentaci￳n de
h￡bitat, por ejemplo) que aumentan considerablemente el riesgo
de extinci￳n y la tasa de p￩rdida de especies (Balmford 1996). In-
dependientemente del tama￱o de grano ￳ extensi￳n espacial de
los an￡lisis hay que considerar que el patr￳n hist￳rico de distribu-
ci￳n humana ha posibilitado que muchas de las especies que ac-
tualmente encontramos en zonas con un fuerte impacto antr￳pico
sean generalistas con amplios rangos de tolerancia a la presencia
del hombre. En ese contexto, no es quiz￡s de sorprender la corre-
laci￳n positiva que frecuentemente se detecta al evaluar la asocia-
ci￳n entre impactos humanos y riqueza de especies (Ara￺jo 2003).
El segundo mensaje principal se refiere a la dominancia de tra-
bajos que emplean DPH como m￩trica de impacto humano, mien-
tras  que  variables  m￡s  elaboradas  y  complejas  como  Huella
Humana (Sanderson et al. 2002) y Accesibilidad Humana (Nelson
2008) apenas est￡n comenzando a incorporarse en estudios de ca-
r￡cter macroecol￳gico. Por ejemplo, Torres-Romero y Olalla-T￡rraga
(datos sin publicar) han mostrado que la combinaci￳n de huella y
accesibilidad humana est￡ significativamente correlacionada con la
variaci￳n de la riqueza de especies de mam￭feros en las regiones
Pale￡rtica, Ne￡rtica y Oriental. Estos datos muestran, por primera
vez, que en estas regiones las zonas m￡s accesibles a los seres
humanos son a menudo aquellas en las que encontramos una
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ci￳n de variables m￡s completas a los modelos del impacto humano,
nos proporcionar￡ informaci￳n m￡s robusta para conocer el efecto
humano sobre la riqueza de especies en zonas remotas y escasa-
mente estudiadas. No obstante, a￺n se requiere un conocimiento
m￡s completo de los rangos de distribuci￳n de muchas especies
(“lagunas Linneanas” sensu Bini et al. 2006). Estos esfuerzos y el
uso de m￩tricas m￡s completas (huella humana y accesibilidad)
pueden proporcionar informaci￳n relevante en los modelos de inter-
acci￳n entre hombre-biodiversidad en ￡reas poco estudiadas y que
albergan una gran cantidad de biodiversidad. 
A modo de conclusi￳n, la mayor concentraci￳n de estudios
sobre la relaci￳n entre impacto humano y riqueza de vertebrados
terrestres se centra en la regi￳n Pale￡rtica. Segundo, aves y ma-
m￭feros son las dos clases de tetr￡podos que han recibido mayor
atenci￳n en estos trabajos. Tercero, este tipo de estudios se reali-
zan con m￡s frecuencia a extensiones a nivel regional y continental.
Finalmente, el signo de la correlaci￳n entre impacto humano y ri-
queza de especies cambia dependiendo del tama￱o de grano y la
extensi￳n espacial del estudio, de tal manera que a gran escala
tiende a ser positivo y a peque￱a escala negativo. Estos resultados
sirven para orientar aquellas regiones, grupos taxon￳micos y es-
calas que precisan de mayor atenci￳n a la hora de planificar estu-
dios  futuros,  que  ser￡n  de  vital  inter￩s  para  comprender  las
respuestas de la biodiversidad ante escenarios de cambio global.
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Figura 6. Histograma mostrando las correlaciones positivas (r>0.2), nega-
tivas (r<-0.2) y de no relaci￳n (-0.20≤ r ≤0.20) entre impacto humano and
riqueza de vertebrados terrestres.
Figure 6. Histogram showing positive correlations (r>0.2), negative (r <-0.2),
and no relationship (-0.20 ≤ r ≤ 0.20) between human impact and richness
of terrestrial vertebrates. Data refer to the period from 2000 to 2013. 
Figura 7. Histograma mostrando las correlaciones positivas (r>0.3), nega-
tivas (r<-0.3) y de no relaci￳n (-0.30≤ r ≤0.30) entre impacto humano and
riqueza de vertebrados terrestres.
Figure 7. Histogram showing positive correlations (r>0.2), negative (r <-0.2),
and no relationship (-0.20 ≤ r ≤ 0.20) between human impact and richness
of terrestrial vertebrates. Data refer to the period from 2000 to 2013.